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von vie.r Steertmaschen.,durch eine Scheuertuchmasche gewährleistet ist,(ygl. 
hierzu Abb.,5). Das TuC;l,l soll aus<;lemse~ben Material gefertigt sein wie der 
Steert. 
Wird eine Scheuerßchutzvorrichtung benutzt, so muß sie unbedingt vorschrifts-
rnäßigmonflel:t sei.n~~Unvcir:schrtftsmäßige Arten' der' Montage werden ebenso 
wie dIe' Ver!wehdungillegaler Sclieuerschutztypen als Verstoß gegen die Konven;' 
tionsbestimmungen'geahn\let. . . 
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5. FISCH ALS LE:j3ENSMITTEL. 
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Tiefgefrieren. ~nd Gefriertrocknen" ,90ntaine~-Transport 
An der beutschen Kältetagung vorn 8. ~ U. Oktobeti 96'9 in Düsseldol:-l' IUlhrneri 
nahezu 400 Kältefach1eute, . vorwiegend' aus derrilriland, aber auch aUs 10 weite-
ren Ländern teil. In 16 Vorträgen'wurden 'ausgeWählte 'Themen aus"defuGebiet 
der Kälteerzeugung undK1ilteanWeildu'ngbehandert'.' . ", . 
. ', -" - , - - - / . -. . - . 
. . "_' C.l ,.~;- -,. 
Der folgende Bericht gibt einen Überblick über die in der Arbeitsabteilun'gIII, ". 
KÄLTEANWENDUNG IN DERLEBENSMITTELTE9HNIK, KÜHLHÄUSER ÜND 
KÜHLTRANSPORTE gehaltenenY6riräge h:rirl'DiskussiMen;, die die oben ge- ' 1 
'nannte'n Themen behandelten. ',', ," i ,! . 
) , 
A, Tiefgefrier.en, und Gefriertr.o,c)men, ).) 
=2~=~======~======~== =~======~~. 
1. Das, Tiefgefrieren von Lebensmitteln ,mit!3ieden4,Em Flüssigl<:eite~behandelte. 
G. DINGLINGER, püsseldorf" im. Hinblick au~die. in .B.etra,cht kom,mendenKält,e., 
mitt",l;flüE;Jsiger:Stic\cstoff, flü,ssi:ge·Luft uncl,R12 i ('~F::reon")., Di",v()rteileund' 
Grenz!'lndes schnel1enGefr;ie:r~n,s mit, sie4eIldenFlüss,igke~telfl unte:r:V ",rwendung 
v.on. k(>TItinuierlich arbeitend",n $chp.",llgefr;ierp.nlagen; wurdenp.ufge ze~gt, . 
• ,:- ! ':,' , " .-,' 
Be.i.v erwendung tief$iedender ·FJ.iis ~i,gg?-s", (Stickstoff,. Luft), ,wir,d das Gefri",rver-
fahren dadurch mitbestimmt, ,daß das, Rü~kkoI).densier:en diefi'~r Kältemittelhiep~ 
bei nicht in Betracht kommt, da ihre Kondensationstemperatur bei atmosphäri" 
0schem Druck um -195 C liegt •. Ip.,einer;Yorkühlzop.e, ,in,der,qas.,kalte Gas, mit 
hoher Turb,ulenz strömJ"V\[~r:cLd~rr+ G,efrLergut zunäcl),st allf relativ kurzer Str!'lcke 
eine großeWärmemel;lge !'lntzogep."ln,der.anschließenden Spri,ihzsme wird aufge-
sprühtes Flüssiggas unmittelbar al:lf dem Gefriergut zum,siedenge1;>r'acht, woc 
durch im wesentlichen die Gefriergeschwindigkeit unddiyi~eistungides Gerätes. 
bestimmt werden. Sofortiges Besprühen oder sogar Tauchen des Gefriergutes in 
das sie,dende Flüssigga$ wäre nachteqig, d,a 4ie schocka:r;tig.gefr,ier:enden AußeJ:lc 
schicht!;,n ,des,Lehensmittels .. dU,rc)1. die .Ausdehnung::!er ,erst, ,anscl]1i~J3end gyfrie-
renden inner~mHauptmasse.desPJ;'0duktes gesprengt würden. pas LebensTI).ittet, 
bekäme Risse und einL\nansehriliqhes Aussehen.",. ,," . ( 
Infolge der großen Temperaturdifferenz zwischen Kältemittel un4 " Gut sowie dUl"ch 
4en großen Wärm!'lübergang an der Oberfläche des Gutes besteht am Ende des Ge-
frierprozesses noch. eine große Temperaturdifferenz zwischen Gutsoberfläche und 
dessen Kern. Durch richtige Längenrelation zwischen der Vorkühl- und Sprühzone 
- 28 -
sowie einer abschließenden Temperaturausgleichszone kann der Temperatutver-
lauf im Gefriergut so beeinflußt werden, daß eine optimale Gefriergeschwindig-
keit zustandekommt. 
Im Unterschied zu den tiefsiedendenFlüssiggasen wird It 12 (TlFreonlt ) nach sei-
ner Verdampfung rückverflüssigt;.das Gut wird ohne. Vorkühlung mit Kalt gas so_ 
fort mit dem flüssigen siedenden Kältemittel in Berührung gebracht, Die ):lei' . 
-30o C liegende Siedetemperatur erfordert keine besonderen Maßnahmen der Ver-
fahrensführung, 'eine Vorkühl- und Temperaturausgleichszone sind nicht notwen-
dig. 
Da in beiden Fällen die Lebensmittel in direktem Kontakt mit der siedenden Fliis-
sigkeit gefroren werden, ist im Vergleich zum konventionellen Gefrieren bei-
spielsweise im Gefriertunnel, bei diesen neuenVerfahren der Gewichtsverlust 
des Gefriergutes infolge des sehr viel schnelleren Gefrierens der Lebensmittel-
oberfläche wesentlich geringer. 
Durch die unterschiedliche Berührung der zu gefrierenden Lebensmittel mit dem 
Kältemittel gleich zu Beginn ihres Eintritts in eien Gefrierapparat ist beim Ge-
frieren.mit flüssigem R 12 ein. noch geringerer Gewichtsverlust zu erwarten als 
beim. Gefrieren mit flüssigem Stickstoff. Er liegt bei beiden Verfahren je nach. 
der spezifischen Oberfläche der LebensmittelstUcke, aber beträchtlich unter den . 
Gewichtsverlusten, wie sie beim konventionellen Gefrieren z. B. im Gefriertun-
nel auftreten. 
Im Hinblick auf die Investitions- und Betriebskost.en ist grundsätzlich zu bemer-
ken: Bei der Stickstoff-Gefrieranlage ist im allgemeinen nüt niedrigeren Anschaf-
fungskostengegenüber der R 12 -Gefrieranlage zu rechnen. Dies beruht daJ:'auf, 
daß die R 12-Gefrieranlage das während des Lebensmittelgefrierens verdamp-
fende flüssige R 12 - von Undichtigkeitsverlusten der Anlage und evtl. Rückstän-
den im Lebensmittel abgesehen - mit Hilfe einer eingebauteJ;1 Kältemaschine wie-
der verflüssigt, um es kreislaufartig Wieder ·zu verwenden. Bei der Stickstoff-
Gefrieranlage geht der verdampfte flüssige Stickstoff verloren, da seine .Wie-
derverflüssigung infolgeder sehr niedrigen Verflüssigungstemperatur, wie be-
reits erwähnt, nicht in Betracht kommt. Dadurch ist bei der Stickstoff-Gefrier-
anlage mit höheren Betriebskosten zu rechnen, die entscheidend durch den 
Preis für den flüssigen Stickstoff bestimmt werden. Bei hochwertigen Lebens-
mitteln fällt dies weniger ins Gewicht als bei billigerer Ware. 
Als vorteilhaft bei der Stickstoff-Gefrieranlage kann ihre größere Mobilität an-
gesehen werden. Das geringe Anlagengewicht ermöglicht einen einfacheren 
Wechsel des Standortes und z.B. die vorübergehende Aufstellung direkt am 
Ort. der Anlandung von Meeresprodukten - oder z. B. am 'Ernteort von land-
wirts chaftlichen Produkten. 
Zur Zeit kann aus lebensmittelrechtlichen Gründen vorerst nur das Verfahren 
mit flüssigem Stickstoff (bzw. flüssiger Luft) angewendet werden; für die Zulas-
sung von R 12 als mit dem Lebensmittel in Berührung kommendem Kältemittel 
läuft das Genehmigungsverfahren beim Bundesgesundheitsamt in Berlin (für die 
BRD). In den USA, wo dieses Verfahren entwickelt wurde, ist die Genehmigung 
erteilt. 
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2. Über d.en Wär.me- .)lud Stofftransport beim Gefriertrocknen fluider Lebens-
mittel (W. SPIESSj W. WOLF und H .. HEDERER,.Karlsruhe) 
trug W; WOLFaufgrund. von experimentellen Untersuchungen und theoretischen 
Überlegungen vor. 
Nach mikroskopischen Feststellungen an gefriergetrockneten flüssigen undpastö-
sen Lebensmitteln wurden zwei Grundstrukturendefiniert: ei;ne Rohrbü;ndelstruk-
tur, deren.Rohr.achsen in Richtu;ng des Wasserdampftransportes bei der Trocknung 
verlaufen und .. eine Z.ellenstruktur. 
Untersuchungen des Stofftransportes zeigen, daß beim Vorliegen der Röhrenstruk-
tur der Transport des Wasserdampfes als eine unbehinderte. Molekularbewegung 
beschrieben werden kann, während bei der Zellenstrukturmit einer Behinderung 
der .Molekularbewegung.zurechnen. ist. Vorstellungen, daß .im Falle der Zellen~ 
struktur eine aus Molekular-(leere Zellen) und Diffusionsbewegung (Zellzwischen-
wände) zusammengesetzte Transportbewegung vorherrscht, konnten nicht bestä-
tigt werden. Mit Hilfe der durch die Ergebnisse der. Untersuchungen des Stoff-
transportes bestätigten Vorstellungen über den geometrischen Aufbau de.r Guts-
strukt.ur wurden Modellvorstellungen über den Transport der Wärme zur Subli-
mationsebene bei einseitiger Wärme zufuhr durch Strahlung entwickelt. Eine 
Berechnung.der Temperaturverteilung im Gut (Binder-Schmidt-Verfahren) auf-
grund dies.er Vorstellungen zeigte eine weitgehende Übereinstimmung mitexpe-
rimentellermittelten Werten. 
B. Co;ntainer-Transport und Fragen der Isolierung innerhalb der Gefrierkette 
:::::::: == == ===:;::::;;:::;:;:::::::::: :::::::::::::::::: ==:;;::::::::::::::::= = ==:::: :::::=:= =;;;;; =:::::: :::::::::',::::::::: =, == == =:::::::::::: :;=::::.== == =:;:::::::::: =='=::::: ::::=':::::::: 
1. Über. Kälteanlagenfür Kühlcontainer. und ihre Anwendungin der Transport-
kette gab F. LIEDING, Rodenkirchen, einen ausführlichen Uberblick. 
Kühlcontainer werden vorzugsweise im gebrochenen Langstreckenverkehr ver-
wendet, bei dem für die Beförderung der Güter mehrere verschiedene Verkehrs-
mittel - z. B. Kraftfahrzeug, Schiff, Eisenbahn - eingesetzt sind, wobei der 
Schwerpunkt beim übers.eeischen Schiffstransport.liegt. Um eine wirtschaftliche 
Ausnutzung der Kühlcontainer zu ermöglichen,müssen sie universell··einsetzbar 
sein. Die Kälteanlage hat dabeiwahlweise jede gewünschte Temperatur.zwischen 0 ca +120 und - 25 C (~300 C) bei der maximal auftretenden Umgebungstemperatur 
ZU gewährleisten. Außerdem schreiben die Klassifikationsgesellschaftenmaximale 
tägliche Laufzeiten vor. 
Wenn auch die Verwendung von Kühlmitteln wie Trockeneis, flüssige Luft und 
flüssiger Stickstoff prinzipiell möglich ist, werden für den Überseetransport 
vorwiegend Kühlcontainer mit Kompressions-Kältemaschinen eingesetzt. Diese 
sind mit dem Antrieb meist zu einer Einheit zusammengebaut. Bisher dominiert 
die Stopferbauart, bei welcher s.ich der Hochdruckteil der Kältemaschine außer-
halb des isolierten Kastens (des Containers) befindet und der Verdampferteil 
durch eine Öffnung in den Innenraum hineinragt. Die Abmessungen dieser Öffnung 
und der Befestigungspunkte der Kältesätze sind zwar nicht genormt, aber bei den 
verschiedenen Fabrikaten nahezu gleich, so daß Austauschbarkeit besteh.t. Seit 
einiger ZeH ist eine Tendenz zur Entwicklung von. Anbaugeräten erkennbar, bei 
denen der Verdampfer außerhalb des isolierten Kastens angeordnet ist. Da nicht 
überall elektrischer Strom zur Verfügung steht, muß der Kältesatz niCht nur elek-
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trisch, sondern auch mit flüssigem oder gasförmigem Brennstoff betJ?ieben werden 
können. Der Verbrennungsmotor ist entweder in den Kältesatz fest eingebaut oder 
in einem Generatorsatz enthalten, der abnehmbar am .Kühlcontainer oder am 'Trans-
portfahrzeug angebracht wird. In diesem :PalI werden elektrisch betriebene, mit 
halbhermetischen Motorverdichtern ausgerüstete Kältesätze verwendet. -
Der Seetransport von Kühlcontainern stellt hohe Anforderungen an die Kältesätze 
hinsichtlich Korrosibnsbeständigkeits0wie Ers.chütterungs- und Lageunempfind-
lichkeit. Normale Fahrzeugkältesätze für den Überlaridtransport sind für .Kühl-
container daher nicht geeignet. 
Für die Austt'alierifahrt -mit langen Reisedauerri im Vergleich zur Nordatlantik-
fahrt - wurde von britischen Reedereien ein neues System eingeführt, wobei Kühl-
container an Bord der Schiffe durch eine zentrale Kälteanlage gekühlt werden. Nur 
während des Landtransportes wird ein elektrisch angetriebener Kältesatz unter. 
Benutzung der Container~Eckbeschläge angebaut. 
Der weltweite Einsatz von universell verwendbaren Kühlcontainern eröffnet. völ- , 
lig neue Möglichkeiten für den internationalen und interkontinentalen Austausch 
h~ichtverderblicher frischer und tiefgefrorener Lebensmittel. Entscheidend ist 
dabei der Fortfall der mehrfachen Erwärmung des Kühlgutes, die bei Verwendung 
konventi.oneller Kühlschiffe und Kühlwagen beim Umschlag vonein.em Transport-
mittel zum anderen unvermeidbar ist. Da Kühlcontainer unmittelbar am Ort der 
Erzeugung beladen werden und die Lebensmittel dann bis zum Entladen, das erst 
am Verbrauchsort erfolgt, auf der für die Qualitätserhaltung günstigsten Tempe-
ratur gehalten werden, ist der Qualitätsverlust während des Transportes nicht 
größer als bei der Lagerung in einem Kühlhaus. Es können daher bedeutend län-
gere Reifledauern zugelassen und entsprechend größere Entfernungen zwischen 
Erzeugern und Verbrauchern überbrückt werdEm als bisher.' . 
1. Über Polyurethan-Isolierung in der Gefrierkette 
berichtete W; SCHMIDT, Leverkusen. 
Bei der Isolierung von Elementen der Gefrierkette haben die harten Polyure- , 
than~Schaumstoffe die herkömmli.chen Isolierstoffe in einigen Bereichen fast 
völlig verdrängt. beI' Grund hierfür sind die günstigen physikalischen und an-
wendungstechnischen Eigenschaften der harten Polyurethan-Schaumstoffe. Un-
ter diesen sind zunennen: 
die niedrige Wärmeleitzahl, derzufolge bis zur Hälfte der Isolierdicke 
von herkömmlichen Isolierstoffeneingespart werden kann mit dem Vor-
teil oft entscheidend wichtiger Raumeinsparungen, z. B. bei Kühlwagen 
im Palettenbetrieb bis zu 30%; 
die mechanische Festigkeit, die die Verwendbarkeit als Stützwerkstoff 
für Leichtkern-Verbundanordnungen mit dem Vorteil der Gewichtserspar-, 
nis bei der Leichtbauweise ergibt; 
die Temperaturbeständigkeit sowohl im Tieftemperaturgebiet .alsauch in 
dem Gebiet oberhalb der Umgebungstemperatur. Z.B. liegen bei harten 
Polyurethan-Schaumstoffen keine Temperatureinschränkungen bei der 
Sonnenbeaufschlagung von hiermit isolierten Verkehrsmitteln vor. 
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Bei der insitu-Verschäumung entsteht Haftung mit vorgegebenen Deck-' 
schichten ohne Anwendung zusätzlicher Klebevorgänge, wobei auch bei 
kompliziert profilierte:r; Dpckschiehten jed,er vorgegebene Hohlraum aus· 
gefüllt wird. 
Diese vorteilhaften Eigenschaften haben zu AnwEmdungen des harten Polyurethan-
Schaumstoffes bei den stationären (Kühlhäuser, Kühlräume und Kühlmöbel) wie 
bei den instationären Elementen (KühlfahrzeugefürStraße und Schiene, Isolier· 
container) der Kühlkette geführt: . 
(Dieser Tagungsbericht enthält Teile d~r Vortragskurzfassungen der Referenten) 
W. Fleehtenmacher 
Institut für Biochemie und Technologie 
Hamburg 
6. ENTWICKLUNGSHILFE 
Die BFA Fis,eherei im Dienste der Entwicklungshilfe 
Ltd. Dir. und Prof. Dr. K. TIEWS, Leiter des Instituts fUr KÜsten- und Binnenfische-
rei, hat in d~r Zeit vom 21.1. - 13.2.197.0 eine Dienstreise nach Südostasien un-
ternommen, um die in Thailand und Malaysia im Rahmen der deutschen Entwick-
lungshilfe durchgeführten Fischereiprojekte zu inspizieren und die Fischereiabtei-
lung beider Länder hinsichtlich der weiteren Fischereientwicklungsmöglichkeiten 
zu beraten. Aus diesem Anlaß nahm PrOf. Tiews an einemfischereiwissenschaft· 
lichen Symposium in Bangkok teil, in dem 26 :fischereiwissenschaftliche Vorträge 
diskutiert wurden. Auf seiner Hinreise nach Südostasien fUhrte er in der Fischerei-
abteilung der Ernährungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen 
in Rom Gespräche über die Koordinierung deutscher Fischereientwicklungshi1fepro-
jekte :,nit internationalen Fischereiprojekten. ' 
.~ 
Dr. G. RAUCK vom Institut fÜr Küsten- und Binnenfischerei reiste im Rahm~n der 
deutschen Entwicklungshilfe am 7. 1. 1970 über Thailand nach Malaysia aus, um 
dort eine zweijährige Tätigkeit als Fischereibiologe zur Beratung der malayci,. 
sehen Fischereiforschung auszuüben. Seine besonderi, Aufgabe:wird die Durchfüh-
rung einer Versuchsfischerei zur Aufnahme der Bodenfischbestände vor den Küsten 
Malaysias sein. Er wird dabei von Kap±. EGGERS, S8,n., dem bekannten Cuxhave-
ner Krabbenfischer, .un.terstützt, der sich bereits seit Februar 1969 zur Beratung 
der malaysischen Fischereiabteilung und zur Ausbildung malaysischer Fü,cher in 
der Schleppnetzfischerei in Malaysia aufhält. 
Wissenschaft im Dienste der Entwicklungshilfe 
Unter diesem Motto hat die "Umschau" (Umschau ir:iWissenschaft und Technik 69 
(1969) H. 26) ein Sonderheft herausgebracht. In seinem Vorwort betont der Bundes-
minister für wirtschaftliche Zusammenarbeit, Dr. Erhard EPPLER, die Bedeutung' 
und die Erfolge von Wissenschaft und Forschung bei der Entwicklung der Dritten 
Welt. Dagegen bedauert er, daß die wissenschaftliche Arbeit der Entwicklungslän-
